
Зɚɞɚɱɚ 1. ɇɟɢɡɜɟɫɬɧыɟ ɧɚɧɨɬɪɭɛкɢ (Дɪɨɡɞɨɜ А.А., Аɧɞɪɟɟɜ Ɇ.ɇ.) 
Мɚɬɟɪɢɚɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɛɢɧɚɪɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Ⱥ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɜ 
ɜɚɤɭɭɦɟ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɧɚ 
ɜɨɡɞɭɯɟ ɢɯ ɦɚɫɫɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 3,64% (ɜɟɳɟɫɬɜɨ Ȼ). ɉɪɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ Ȼ ɜ ɫɟɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɟ ɪɚɫɬɜɨɪ ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɪɚɧɠɟɜɵɣ ɰɜɟɬ (ɜɟɳɟɫɬɜɨ ȼ). ȿɫɥɢ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɢɨɞɢɞ ɤɚɥɢɹ ɢ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ ɤɢɩɟɧɢɹ, ɬɨ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɬ ɡɟɥɟɧɵɣ ɰɜɟɬ 
(ɜɟɳɟɫɬɜɨ Ƚ). ɉɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɭ Ƚ ɰɢɧɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɮɢɨɥɟɬɨɜɵɦ 
(ɜɟɳɟɫɬɜɨ ȿ). ɋɥɢɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ȼ ɢ ȿ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪ Ƚ ɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɀ 
ɫɢɧɟɝɨ ɰɜɟɬɚ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɧɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ. 
ɋ ɱɟɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Ⱥ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ 
ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ? 

 

Рɟɲɟɧɢɟ 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɤɪɚɫɤɢ ɜɟɳɟɫɬɜ ȼ – ɀ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɰɢɧɤɨɦ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɭɸ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ (+2). Эɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɤɪɚɫɤɟ ɚɤɜɚɢɨɧɚ 
ɜɚɧɚɞɢɹ(II). Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɰɜɟɬɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɨɤɪɚɫɤɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜɚɧɚɞɢɹ ɜ ɫɬɟɩɟɧɹɯ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɨɬ +3 ɞɨ +5. 
ȼɟɳɟɫɬɜɨ Ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɤɫɢɞɭ V2O5, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ ɜ ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɞɚɟɬ ɫɨɥɢ 
ɞɢɨɤɫɨɜɚɧɚɞɢɹ(V): 

V2O5 + H2SO4 = (VO2)2SO4 + H2O 

    Ȼ 

ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɨɞɢɞɚ ɤɚɥɢɹ ɜɚɧɚɞɢɣ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ +3: 
(VO2)2SO4 + 4KI + 4H2SO4= V2(SO4)3 + 2I2 + 2K2SO4 + 4H2O. 

         ȼ  
ɉɪɢ ɤɢɩɹɱɟɧɢɢ ɢɨɞ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɜɢɞɟ ɩɚɪɚ. 
ɐɢɧɤ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɜɚɧɚɞɢɣ ɞɨ +2: 

V2(SO4)3 + Zn = VSO4 + ZnSO4 

ɋɥɢɜɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɜɚɧɚɞɢɣ ɜ ɫɬɟɩɟɧɹɯ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ +2 ɢ +5 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɨɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɯɢɦɟɬɪɢɢ ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜɚɧɚɞɢɣ (+3) 
ɢɥɢ ɜɚɧɚɞɢɣ (+4): 
4VSO4 + (VO2)2SO4 + 4H2SO4= 3V2(SO4)3 + 4H2O 

VSO4 + (VO2)2SO4 + H2SO4= 3VOSO4 + H2O 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɫɨɫɬɚɜ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Ⱥ.  
M(A) = M(VO2,5) / 1,0364 = 91 / 1,0364 = 87,8 ɝ/ɦɨɥɶ 

ɑɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɤɫɢɞɭ ɜɚɧɚɞɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ VO2,3 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɢɦɟɸɬ ɫɨɫɬɚɜ VO2,3, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɦɟɲɚɧɧɨɦɭ ɨɤɫɢɞɭ 
ɜɚɧɚɞɢɹ(+4, +5). ɉɨɬɟɪɹ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɨɬɳɟɩɥɟɧɢɟɦ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɞɨɞɟɰɢɥɚɦɢɧɚ ɋ12H25NH2, ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 



Мɧɨɝɨɫлɨɣɧыɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰы (Ⱥ.ɋ. Ȼɟлɨɜ) 

 

 

 

 

1. Кɚɤɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɨɞɧɨɫɥɨɣɧɵɦɢ? Пɪɢɜɟɞɢɬɟ ɬɪɢ ɩɪɢɦɟɪɚ. 

2. Пɪɟɞɥɨɠɢɬɟ ɫɩɨɫɨɛ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɨɫɬɚɜɚ (Cu)Ag)Au). Нɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɪɟɚɤɰɢɣ ɢ ɭɤɚɠɢɬɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ. 

3. Зɚɜɢɫɢɬ ɥɢ ɪɚɞɢɭɫ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɲɚɪɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɡɚɞɚɧɧɵɟ 

ɦɚɫɫɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɨɬ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɫɥɨɟɜ? Аɪɝɭɦɟɧɬɢɪɭɣɬɟ ɫɜɨɣ ɨɬɜɟɬ. 

 

Ɋɟɲɟɧɢɟ 

1. Нɚɩɪɢɦɟɪ, 

- ɛɨɥɶɲɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɟɫɥɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ; 

- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ; 

- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɢɜɚɬɶ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɝɪɭɩɩ (ɞɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) 

2. Сɩɟɪɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɦɟɞɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ – ɨɫɚɞɢɬɶ ɧɚ ɧɢɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɟɪɟɛɪɨ ɢ ɡɨɥɨɬɨ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɪɹɞɭ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Нɚɩɪɢɦɟɪ, 

2CuCl2 + N2H4 = 2Cu↓ + N2↑ + 4HCl 

Cu + 2AgNO3 = 2Ag↓ + Cu(NO3)2 

3Ag + H[AuCl4] = Au + 3AgCl↓ + HCl 

Вɵɩɚɜɲɢɣ ɨɫɚɞɨɤ ɯɥɨɪɢɞɚ ɫɟɪɟɛɪɚ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ: 

AgCl + 2NH3 = [Ag(NH3)2]Cl 

Вɫɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 

(ɩɨ 1 ɛɚɥɥɭ ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫɥɨɣ, ɜɫɟɝɨ 3 ɛɚɥɥɚ) 



3. Сɭɦɦɚɪɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢɯ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɟ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɢ ɪɚɞɢɭɫ. (2 ɛɚɥɥɚ) 

 

Иɬɨɝɨ ɡɚ ɡɚɞɚɱɭ: 7 ɛɚллɨɜ 



Заɞаɱа 3. Вɢɧɧɢ-ɉɭх ɲɩɢɨɧɢɬ (Дɪɨɡɞɨв А.А., Аɧɞɪɟɟв Ɇ.ɇ.) 
 

ɉɨɛɵɜɚɜ ɧɚ ɷɤɫɤɭɪɫɢɢ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɯ ɮɢɪɦ, ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ, 
ȼɢɧɧɢ-ɉɭɯ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ ɜ ɫɜɨɟɦ ɤɚɪɦɚɧɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɩɨɩɚɜɲɢɟ ɬɭɞɚ ɞɜɟ ɬɚɛɥɟɬɤɢ ɱɟɪɧɨɝɨ 
ɰɜɟɬɚ.  
ȼ ɤɚɪɦɚɧɟ ɉɭɯɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɚɛɥɟɬɤɚɦɢ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɛɭɦɚɠɤɚ, ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɟɤɫɬɚ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɪɱɟɧɚ. ɇɚ ɧɟɣ ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɪɨɱɢɬɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ 

 

  Samples of mes                             on 
Composition of inter                        in 1 and 2 is 1 : 1 (moles) 
 

Ɇɭɞɪɚɹ ɋɨɜɚ ɪɟɲɢɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɬɚɛɥɟɬɤɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ ɟɣ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. Кɚɠɞɭɸ ɬɚɛɥɟɬɤɭ 
ɨɧɚ ɜɡɜɟɫɢɥɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɨɠɝɥɚ. Ɍɜɟɪɞɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ ɨɬ ɫɠɢɝɚɧɢɹ (ɩɨɪɨɲɤɢ Ⱥ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ 
ɫɨɛɨɣ ɫɟɪɵɟ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɩɨɪɨɲɤɢ. ɉɪɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɢ ɝɨɪɹɱɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ Ⱥ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɨɧɢ ɬɟɪɹɸɬ ɜ ɦɚɫɫɟ (ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɪɨɲɤɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ 
ɛɭɤɜɨɣ Ȼ). Ɉɛɪɚɛɚɬɨɬɤɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜ Ȼ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɢɯ ɦɚɫɫɵ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɦɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ȼ. ɉɨɪɨɲɨɤ ȼ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ 
ɪɚɫɬɜɨɪ, ɩɨɦɟɫɬɢɜ ɟɝɨ ɜ ɫɨɥɹɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɯɥɨɪɚ. 
Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɚɦɦɢɚɤɚ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɠɟɥɬɨɝɨ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ Ƚ(ɦɚɫɫɨɣ 1110ɦɝ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ 1221ɦɝɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ), 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɟɪɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɬɨɣ ɠɟ ɦɚɫɫɵ, ɱɬɨ ɢ 
ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ȼ. 
ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɠɭɪɧɚɥɟ ɋɨɜɵ ɧɚɦɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɬɚɛɥɢɰɚ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ: 
 

ɇɨɦɟɪ ɨɛɪɚɡɰɚ Иɫɯɨɞɧɚɹ ɦɚɫɫɚ, 
ɦɝ 

Ɇɚɫɫɚ ɨɫɬɚɬɤɚ 
Ⱥ ɩɨɫɥɟ 
ɫɠɢɝɚɧɢɹ, ɦɝ 

Ɇɚɫɫɚ ɩɨɪɨɲɤɚ Ȼ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟ 
ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ 
ɨɫɬɚɬɤɚ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ H2, ɦɝ 

Ɇɚɫɫɚ ɨɫɬɚɬɤɚ ȼ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 
ɩɨɪɨɲɤɚ Ȼ 
ɚɡɨɬɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɦɝ 

1 4005 1045 1005 487,5 

2 5071 1177 1111 536,3 

 

Чɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɨɛɪɚɡɰɵ 1 ɢ 2? Кɚɤɨɣ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ? 

ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. 
Ɋɚɫɲɢɮɪɭɣɬɟ ɭɬɪɚɱɟɧɧɭɸ ɱɫɬɶ ɧɚɞɩɢɫɢ ɧɚ ɷɬɢɤɟɬɤɟ. 
Кɚɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɷɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ? 

 

Ɋɟɲɟɧɢɟ 

ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɥɧɵɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɚ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɨɫɚɞɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ – ɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
Чɚɫɬɢɱɧɨɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɨɫɚɞɤɨɜ Ȼ ɜ ɤɢɫɥɨɬɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɚɤ 
ɦɢɧɢɦɭɦ ɞɜɭɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. Иɡ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ 
ɦɟɧɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɫ ɯɥɨɪɨɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨ 
ɩɥɚɬɢɧɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɠɟɥɬɵɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɨɫɚɞɨɤ Ƚ – ɷɬɨ ɝɟɤɫɚɯɥɨɪɩɥɚɬɢɧɚɬ 
ɚɦɦɨɧɢɹ (NH4)2PtCl6. Чɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɨɦ: m(Pt)/m((NH4)2PtCl6)= 

M(Pt)/M((NH4)2PtCl6)=0,4392. ɋɭɞɹ ɩɨ ɷɬɢɤɟɬɤɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɯɨɞɢɬ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞ ɫ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 1:1. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɚɬɨɦɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 1) 
M=(1005-487,5)/(487,5/195)=207 ɦɝ/ɦɦɨɥɶ ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɜɢɧɰɭ ɢ 2) M=(1111-

536,3)/(536,3/195)=209 ɦɝ/ɦɦɨɥɶ ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɢɫɦɭɬɭ. Ɉɫɬɚɥɨɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 



ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɦɟɡɨɩɨɪɢɫɬɵɣ 
ɭɝɥɟɪɨɞ ɢɧɬɟɪɤɚɥɢɪɨɜɚɧɵɣ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɦ, ɩɟɪɜɵɣ – PtPb, ɜɬɨɪɨɣ – PtBi 

ɦɨɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ C:Pt:Pb=100:1:1, 

ɦɨɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɬɨɪɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ C:Pt:Bi=120:1:1 

ɇɚɞɩɢɫɶ ɧɚ ɷɬɢɤɟɬɤɟ: Samples of mesoporous carbon. Composition of intermetalide in 1 and 2 

is 1:1 (moles) 

Иɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɦɭɪɚɜɶɢɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. 
 



Зɚɞɚɱɚ: Fireball (Гɚриɮɭллиɧ Б.Н.) 

Шɚɪɨɜɚɹ ɦɨɥɧɢɹ, ɤɪɚɣɧɟ ɪɟɞɤɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɟɟɫɹ 
ɹɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟ ɫɨɛɨɣ ɫɜɟɬɹɳɟɟɫɹ 
ɝɪɭɲɟɜɢɞɧɨɟ ɬɟɥɨ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 20 ɫɦ ɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɧɭɬ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɨɪɢɣ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɚɪɨɜɨɣ ɦɨɥɧɢɢ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɚ, 
ɧɟɭɞɢɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɭɫɩɟɯɚ 
ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɞɚɧɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɟɥɢɤɨ.  

Ɉɞɧɚ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɝɟɧɟɡɢɫɚ ɮɚɟɪɛɨɥɚ ɫɬɚɥɚ ɩɥɨɞɨɦ 
ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 23 ɢɸɥɹ 2012 ɝɨɞɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɢɥɶɧɨɣ ɝɪɨɡɵ ɧɚ Ɍɢɛɟɬɫɤɨɦ ɩɥɚɬɨ 

ɲɚɪɨɜɨɣ ɦɨɥɧɢɢ ɩɟɪɟɞ ɞɜɭɦɹ ɛɟɫɳɟɥɟɜɵɦɢ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚɦɢ. Ȼɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ 
ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ: ɡɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɚɪɨɜɨɣ ɦɨɥɧɢɢ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɝɨɪɟɧɢɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɜɟɳɟɫɬɜ X, Y ɢ Z, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 100, 63,7 ɢ 70,0% ɷɥɟɦɟɧɬɚ A ɩɨ ɦɚɫɫɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɉɛɳɢɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɝɨɪɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ B, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ 46,7% ɷɥɟɦɟɧɬɚ A ɩɨ ɦɚɫɫɟ. 

1. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɜɟɳɟɫɬɜ Y, Z ɢ B, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɢɧɚɪɧɵɦɢ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ. 
2. ɉɪɟɞɥɨɠɢɬɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɨɛɥɚɤɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ X, Y 

ɢ Z, ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɵ ɛɭɞɭɳɟɣ ɲɚɪɨɜɨɣ ɦɨɥɧɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɱɬɢɬɟ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɚɧɚɥɚ 
ɨɛɵɱɧɨɣ ɦɨɥɧɢɢ ɜɟɫɶɦɚ ɜɵɫɨɤɚ, ɜɵɲɟ 10000ɋ (ɩɨɱɬɢ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɋɨɥɧɰɚ). 

3. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɧɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɲɚɪɨɜɨɣ ɦɨɥɧɢɢ. 
4. Кɚɤ ȼɵ ɫɱɢɬɚɟɬɟ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɧɟɫɟɬ ɥɢ ɲɚɪɨɜɚɹ ɦɨɥɧɢɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ: 
ɚ) ɜ ɯɨɞɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ; 
ɛ) ɩɪɢ ɢɧɝɚɥɹɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɜɟɳɟɫɬɜ X, Y ɢ Z, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɢɥɭ ɫɜɨɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɨɝɭɬ 
ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɜ ɥɟɝɤɢɟ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɚɥɶɜɟɨɥ? 

  

http://images.yandex.ru/yandsearch?text=%D1%88%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F %D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B8%D1%8F&fp=0&pos=17&rpt=simage&uinfo=ww-1522-wh-788-fw-1297-fh-582-pd-1.25&img_url=http://www.infoniac.ru/upload/medialibrary/340/340a2f6b8903e35cec94ab4c7542c459.jpg


Рɟɲɟɧиɟ (10 ɛɚллɨɜ) 
 

1. Ȼɢɧɚɪɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ B, ɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɝɨɪɟɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ 
ɜɨɡɞɭɯɟ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɤɫɢɞɨɦ, ɩɪɢɱɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬ A ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɟɝɨ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ X. Ɍɨɝɞɚ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ B  AOn/2, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ (n  ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ): Мሺ�ሻ = Ͷ͸.͹ ∙ ͳ͸.Ͳ ∙ �ͷ͵.͵ ∙ ʹ = ͹.Ͳ ∙ � 

ɉɟɪɟɛɨɪɨɦ n ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɞɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚ: ɨɤɫɢɞ ɚɡɨɬɚ (II) ɢ ɨɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ (IV). 

Ɉɞɧɚɤɨ, NO ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɤɨɧɟɱɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɝɨɪɟɧɢɹ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ 
ɜɨɡɞɭɯɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɫɚɦɨ ɫ ɥɟɝɤɨɫɬɶɸ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɞɨ ɨɤɫɢɞɚ ɚɡɨɬɚ 
(IV). Ɉɬɫɸɞɚ B  SiO2. 

Ɍɨɝɞɚ ɜɟɳɟɫɬɜɨ Х  ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ.  
ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦɭ, ɥɟɝɤɨ ɧɚɯɨɞɢɦ ɮɨɪɦɭɥɵ ɛɢɧɚɪɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Y (SiO) ɢ Z (SiC). Мɟɯɚɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɦɚɫɫɨɜɵɯ 
ɞɨɥɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɢ ɛɨɥɟɟ ɷɤɡɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Si2S (Y) ɢ MgSi2 (Z). 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɠɭɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟ ɦɨɝɭɬ 
ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɢ ɲɚɪɨɜɨɣ ɦɨɥɧɢɢ. 

(ɩɨ 0,75 ɛɚɥɥɚ ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Y, Z ɢ B, ɜɫɟɝɨ 4,5 ɛɚɥɥɚ) 
2. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ ɢ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɱɜɚ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɪɟɦɧɢɹ 
ɜ ɱɢɫɬɨɦ, ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɫɢ ɩɵɥɢ ɜɨɡɞɭɯɟ  ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɨɠɞɹ  ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɢɦɨ ɦɚɥɨ). ɋ 
ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɦɨɥɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɢɝɚɧɬɫɤɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢɫɤɪɨɜɨɣ ɪɚɡɪɹɞ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɡɟɦɥɢ, ɬɨ ɬɟɩɥɨɜɚɹ 
ɷɧɟɪɝɢɹ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɚɹɫɹ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɟɸ ɩɨɱɜɵ, ɪɚɡɨɝɪɟɜɚɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ 
ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɢɩɟɧɢɹ ɤɜɚɪɰɚ (2950ɋ) ɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ ɢɯ ɢɫɩɚɪɟɧɢɸ. ȼ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɦɫɹ ɝɚɡɟ ɩɭɬɟɦ ɪɟɚɤɰɢɣ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɬɚɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɤɚɤ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɤɪɟɦɧɢɣ, 
ɨɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ (II) ɢ ɤɚɪɛɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ. 

(2,5 ɛɚɥɥɚ) 
3. Si + O2 → SТO2 (1); 

2SiO + O2 → 2SТO2 (2); 

SiC + 2O2 → SТO2 + CO2 (3). 

(ɩɨ 0,5 ɛɚɥɥɚ ɡɚ ɪɟɚɤɰɢɸ, ɜɫɟɝɨ 1,5 ɛɚɥɥɚ) 
4. Шɚɪɨɜɚɹ ɦɨɥɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɟɪɶɟɡɧɭɸ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɭɝɪɨɡɭ ɠɢɡɧɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɢɧɝɚɥɹɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 
ɜɟɳɟɫɬɜ X, Y ɢ Z ɩɪɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɲɚɪɨɜɨɣ ɦɨɥɧɢɟɣ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ 
ɜɢɞɭ ɢɯ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɨɥɭɠɢɡɧɢ ɢ ɟɞɢɧɢɱɧɨɫɬɢ ɫɨɛɵɬɢɹ, ɛɟɡ ɟɝɨ ɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ. 

(ɩɨ 0,75 ɛɚɥɥɚ ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ ɩɭɧɤɬ, ɜɫɟɝɨ 1,5 ɛɚɥɥɚ) 



Кɪиɩɬɨɛɨɧɞ ɫ ɪɟшɟɧиɟɦ (Нɚɛиɭɥɥиɧ А.Р.) 

 

Ȼɨɧɞɚ ɡɚɦɭɱɢɥɢ ɨɬɱёɬɵ ɨ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ. Дɚɠɟ ɟɫɥɢ ɨɧ ɩɪɨɫɬɨ ɫɦɨɬɪɟɥ ɜ 
ɨɤɧɨ ɧɨɦɟɪɚ, ɨɬ ɧɟɝɨ ɬɪɟɛɨɜɚɥɢ ɨɬɱёɬ ɨɛ ɭɜɢɞɟɧɧɨɦ ɜ ɬɪёɯ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚɯ. ɇɚ ɪɵɛɚɥɤɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɜɟɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɱёɬ ɩɪɨɩɥɵɜɚɸɳɢɯ ɚɤɜɚɥɚɧɝɢɫɬɨɜ, ɤɪɚɞɭɳɢɯɫɹ 
ɱɟɪɟɡ ɥɟɫ ɝɪɢɛɧɢɤɨɜ ɢ ɩɪɨɱɢɯ ɨɬɞɵɯɚɸɳɢɯ. 

Ɉɞɧɚɠɞɵ ɟɝɨ ɬɟɪɩɟɧɢɟ ɥɨɩɧɭɥɨ ɢ ɨɧ ɪɟɲɢɥ ɩɪɢɫɥɚɬɶ ɬɚɤɨɣ ɨɬɱёɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɧɚɱɚɥɶɫɬɜɨ ɩɪɨɱɢɬɚɬɶ ɧɟ ɫɦɨɠɟɬ, ɧɨ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɟ ɩɨɥɧɵɣ ɢ ɩɨɞɪɨɛɧɵɣ. 
Дɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɧ ɤɭɩɢɥ ɦɟɞɧёɧɭɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɬ, ɝɪɚɮɢɬ, ɦɟɞɧɵɣ ɤɭɩɨɪɨɫ, ɪɹɞ 
ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɢ ɩɪɢɧɹɥɫɹ ɡɚ ɪɚɛɨɬɭ.  

ɋɧɚɱɚɥɚ ɨɧ ɫɞɟɥɚɥ ɱɟɪɧɢɥɚ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɪɚɫɬɨɥɨɤ ɝɪɚɮɢɬ, ɡɚɥɢɥ ɟɝɨ ɫɦɟɫɶɸ ɫɟɪɧɨɣ ɢ 
ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɜɵɞɟɪɠɚɥ 2 ɱɚɫɚ ɩɪɢ ɧɟɫɢɥɶɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ. Ɂɚɬɟɦ ɨɩɨɥɨɫɧɭɥ ɩɨɪɨɲɨɤ 
ɜɨɞɨɣ, ɜɵɫɭɲɢɥ ɢ ɨɛɠёɝ ɩɚɹɥɶɧɨɣ ɥɚɦɩɨɣ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɧɨɜɚ ɨɛɪɚɛɨɬɚɥ 
ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɞɨɛɚɜɢɥ ɢɡɛɵɬɨɤ ɚɦɦɢɚɤɚ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɩɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥ ɤɚɤ ɱɟɪɧɢɥɚ.  

К ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɩɥɚɬ, ɮɨɪɦɚɬɨɦ Ⱥ4, Ȼɨɧɞ ɩɪɢɩɚɹɥ ɩɪɨɜɨɞ ɢ ɩɪɨɬёɪ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɥɚɬɵ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɚɦɦɢɚɤɟ. ɇɚ ɱɢɫɬɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɧ 
ɫɬɪɭɣɧɵɦ ɩɪɢɧɬɟɪɨɦ ɧɚɩɟɱɚɬɚɥ ɬɟɤɫɬ ɢɡ ɫɜɨɢɯ ɱɟɪɧɢɥ, ɞɚɥ ɟɦɭ ɜɵɫɨɯɧɭɬɶ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɥ 
ɩɚɪɚɦɢ ɝɢɞɪɚɡɢɧɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɩɨɝɪɭɡɢɥ ɩɥɚɬɭ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɦɟɞɧɨɝɨ ɤɭɩɨɪɨɫɚ ɢ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɥ ɬɨɤ ɫɢɥɨɣ 281,8 Ⱥ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɢɧɭɬɵ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɦɵɥ ɩɥɚɬɭ ɜɨɞɨɣ ɢ ɧɚɩɟɱɚɬɚɥ 
ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɬɪɚɧɢɰɭ ɨɬɱёɬɚ. ɋɧɨɜɚ ɩɪɨɜёɥ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡ ɢ ɧɚɩɟɱɚɬɚɥ ɬɪɟɬɶɸ, ɱɟɬɜёɪɬɭɸ ɢ 
ɞɚɥɟɟ ɫɬɪɚɧɢɰɵ. ɇɚɩɨɫɥɟɞɨɤ, ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɟɱɚɬɢ Ȼɨɧɞ ɩɪɨɩɭɫɤɚɥ ɬɨɤ ɟɳё ɬɪɢ ɱɚɫɚ. 
ɇɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɟ ɮɥɨɦɚɫɬɟɪɨɦ ɧɚɩɢɫɚɥ ɈɌЧЁɌ ɢ ɪɚɫɩɢɫɚɥɫɹ. 

 

ɇɚɱɚɥɶɫɬɜɨ, ɧɟɛɟɡɵɡɜɟɫɬɧɵɣ Ɇ, ɜɧɚɱɚɥɟ ɩɪɢɲɥɨ ɜ ɹɪɨɫɬɶ, ɚ ɡɚɬɟɦ, ɧɟɞɨɥɝɨ ɞɭɦɚɹ, 
ɫɩɢɯɧɭɥɨ ɨɬɱёɬ Кɶɸ ɞɥɹ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɢ. Ɉɩɵɬɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜ ɫɥɟɞɵ ɩɪɢɩɚɹɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɜɨɞɚ, Кɶɸ ɞɨɝɚɞɚɥɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡ. ɇɨ ɱɬɨ ɫɤɪɵɬɨ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ? ɋɧɚɱɚɥɚ 
Кɶɸ ɫɞɟɥɚɥ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɣ ɫɧɢɦɨɤ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɫɦɨɝ ɪɚɡɝɥɹɞɟɬɶ. Ɂɚɬɟɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɥ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɧɨ ɢ ɡɞɟɫɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɛɵɥɨ ɨɬɥɢɱɢɣ ɨɬ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ. Ɍɨɝɞɚ Кɶɸ ɩɪɢɩɚɹɥ ɩɪɨɜɨɞ, ɩɭɫɬɢɥ ɬɨɤ ɫɢɥɨɣ 0,1Ⱥ ɢ ɧɚɱɚɥ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɡɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. ɉɪɨɠɞɚɜ ɞɜɚ ɱɚɫɚ ɢ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜ, ɨɧ ɜɵɤɥɸɱɢɥ ɬɨɤ ɢ ɫɨɨɪɭɞɢɥ 
ɧɟɯɢɬɪɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡ ɥɚɡɟɪɚ ɢ ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɥɚ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɬɨɤ ɩɪɢ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɟ. Ɂɚɩɭɫɬɢɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡ, Кɶɸ ɫɩɨɤɨɣɧɨ ɩɨɲёɥ 
ɨɬɞɵɯɚɬɶ. 

ȼɟɪɧɭɜɲɢɫɶ ɱɟɪɟɡ ɤɚɤɨɟ-ɬɨ ɜɪɟɦɹ, Кɶɸ ɭɜɢɞɟɥ ɩɟɪɜɭɸ ɫɬɪɚɧɢɰɭ ɨɬɱёɬɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɥɢɱɧɨ ɞɥɹ ɧɟɝɨ Ȼɨɧɞ ɧɚɩɢɫɚɥ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ ɨɬɤɪɵɬɢɸ ɩɨɫɥɚɧɢɹ, ɚ ɜ ɤɨɧɰɟ ɫɞɟɥɚɥ 
ɩɪɢɩɢɫɤɭ “…ɢ ɧɟ ɡɚɛɵɜɚɣ ɨ ɫɤɨɬɱɟ, ɞɪɭɠɢɳɟ”. ɋɨɨɛɪɚɡɢɜ, ɡɚɱɟɦ ɛɵɥ ɧɭɠɟɧ ɫɤɨɬɱ, Кɶɸ 
ɭɯɦɵɥɶɧɭɥɫɹ ɢ ɦɵɫɥɟɧɧɨ ɩɨɚɩɥɨɞɢɪɨɜɚɥ Ȼɨɧɞɭ. ɋɥɟɞɭɹ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ, ɨɧ ɞɨɜɨɥɶɧɨ 
ɛɵɫɬɪɨ ɢɡɜɥёɤ ɩɨɫɥɚɧɢɟ ɢɡ ɜɫɟɯ 5 ɦɦ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ ɩɟɪɟɧёɫ ɟɝɨ ɧɚ ɛɭɦɚɝɭ. 

ɉɨɥɭɱɢɜ ɭɜɟɫɢɫɬɵɣ ɢ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɥɢɩɤɢɣ ɮɨɥɢɚɧɬ Ɇ ɩɨɧɹɥ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɫɬɨɥɶ 
ɫɬɪɨɝɨɣ ɨɬɱёɬɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ ɭ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɧɟɡɞɨɪɨɜɭɸ ɮɚɧɬɚɡɢɸ ɨ ɫɬɢɥɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɨɬɱёɬɚ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɨɬɜɥɟɤɚɟɬ ɨɬ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɟɣ. 

 

ɂɡ ɱɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɥɢ ɱɟɪɧɢɥɚ Ȼɨɧɞɚ? ɉɨɱɟɦɭ ɨɧ ɢɡɛɪɚɥ ɞɥɹ ɧɢɯ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɫɨɫɬɚɜ? 

ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɜɲɢɟ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɱɟɪɧɢɥ ɢ ɩɟɱɚɬɢ ɢɦɢ ɢ ɩɨɹɫɧɢɬɟ ɢɯ. 
 

 

Чɟɪɧɢɥɚ Ȼɨɧɞɚ ɫɨɫɬɨɹɥɢ ɢɡ ɨɤɫɢɞɚ ɝɪɚɮɢɬɚ. ȼ ɨɛɳɟɦ-ɬɨ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢ ɨɬɜɟɬ 
ɝɪɚɮɟɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɚɦ ɬɨɱɧɨ ɛɭɞɟɬ, ɯɨɬɹ ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɟɝɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɱɟɧɶ ɧɟɩɪɨɫɬɨ. 
Кɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɬɛɨɪɚ ɞɜɚ: ɱёɪɧɵɣ ɰɜɟɬ (ɱɬɨɛɵ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɩɪɨɱɢɬɚɬɶ ɧɚɩɢɫɚɧɧɵɣ ɬɟɤɫɬ) 
ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ (ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɢ ɫɤɪɵɬɢɹ ɧɚɞɩɢɫɢ ɩɨɞ ɫɥɨɟɦ ɦɟɞɢ) 

 



Ɋɟɚɤɰɢɢ:  
Ƚɪɚɮɢɬ + HNO3 => ɢɧɬɟɪɤɚɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɪɚɮɢɬ + NO2 + H2O 

ɢɧɬɟɪɤɚɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɪɚɮɢɬ = ɪɟɡɤɢɣ ɧɚɝɪɟɜ => ɜɫɩɭɱɟɧɧɵɣ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɣ ɝɪɚɮɢɬ + NO2 + H2O 

ɜɫɩɭɱɟɧɧɵɣ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɣ ɝɪɚɮɢɬ + HNO3 => ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɣ ɝɪɚɮɢɬ + NO2 

+ H2O ȼ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɦ ɝɪɚɮɢɬɟ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ 
ɢ ɨɧ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɚɦɦɢɚɤɟ. Щёɥɨɱɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɟɥɶɡɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɜɵɫɵɯɚɧɢɢ ɨɧɚ 
ɧɟ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɢ ɦɨɠɟɬ ɦɟɲɚɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ. 

 

ɉɪɢ ɩɟɱɚɬɢ ɫɧɚɱɚɥɚ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɝɪɚɮɢɬɚ ɜɵɫɵɯɚɟɬ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ 
ɭɥɟɬɭɱɢɜɚɟɬɫɹ ɚɦɦɢɚɤ, ɚ ɩɚɪɵ ɝɢɞɪɚɡɢɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɣ ɝɪɚɮɢɬ ɞɨ 
ɝɪɚɮɢɬɚ. ɉɪɢɜɟɬɫɬɜɭɸɬɫɹ ɥɸɛɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɯɨɬɹ ɫɬɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɜ 
ɨɛɳɟɦ-ɬɨ ɧɟɥɶɡɹ. ɉɨɩɭɬɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɨɤɫɢɞ ɦɟɞɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɦɨɠɟɬ 
ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɫɭɲɤɢ ɧɚɞɩɢɫɢ. 

 

ɉɨɱɟɦɭ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɣ ɫɧɢɦɨɤ ɛɵɥ ɦɚɥɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɟɧ? 

 

Ɇɟɞɶ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɚ ɝɪɚɮɢɬ ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɩɪɨɡɪɚɱɟɧ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɝɪɚɮɢɬ ɧɚ ɮɨɧɟ ɦɟɞɢ ɛɭɞɟɬ ɧɟɜɢɞɢɦɵɦ. 

 

ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɭɸ Кɶɸ ɢɡ ɥɚɡɟɪɚ ɢ ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɚ. ɇɚ 
ɤɚɤɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɨɧɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ? Кɚɤ ɢɧɚɱɟ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɬɟɤɫɬɚ 
ɩɨɫɥɚɧɢɹ? 

 
ɋɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɨɬ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɚɞɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠёɧɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɩɚɞɟɧɢɸ 
ɮɨɬɨɬɨɤɚ. ȼ ɢɞɟɚɥɟ, ɤɨɧɟɱɧɨ ɧɚ ɩɭɬɢ ɥɭɱɚ ɧɚɞɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɟɳё ɞɜɟ ɥɢɧɡɵ: ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɭɸ 
(ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ ɥɚɡɟɪ - ɩɥɚɫɬɢɧɚ) ɢ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɳɭɸ (ɨɬɪɟɡɨɤ ɩɥɚɫɬɢɧɚ - ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬ) 

Иɧɚɱɟ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɤɫɬ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɬɨɤɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɝɪɚɮɢɬ ɜɫё-ɬɚɤɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɯɭɞɲɢɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ, ɱɟɦ ɦɟɞɶ, ɚ 
ɧɚɞɩɢɫɶ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

 

ɋɤɨɥɶɤɨ ɫɬɪɚɧɢɰ ɛɵɥɨ ɜ ɩɨɫɥɚɧɢɢ Ȼɨɧɞɚ? 

 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɚ ɮɨɪɦɚɬɚ Ⱥ4 ɪɚɜɧɚ 62370 ɦɦ2. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɡɚɞɚɱɢ – 5 ɦɦ. Ɍɨɤ – 281,8Ⱥ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ, ɤɚɤɨɣ ɨɛɴёɦ ɢ ɦɚɫɫɚ ɦɟɞɢ ɨɫɚɠɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɭ. 
Ɉɛɴёɦ 62370*5 = 311850 ɦɦ3

 = 311,85 ɫɦ3
 



Ɇɚɫɫɚ ɦɟɞɢ (ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɱɟɪɧɢɥ ɩɪɟɧɟɛɪɟɠёɦ) ɪɚɜɧɚ 

311,85 ɫɦ3*8,92ɝ/ɫɦ3
 =

 2781,7 ɝ 

 

ȼɪɟɦɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟɞɢ ɧɚɣɞёɦ ɢɡ ɡɚɤɨɧɚ 
Фɚɪɚɞɟɹ 

m = Ar*I*t/k*F = 63,5*281,8*t/2*96484 = 2781,7 

t = 29997 ɫɟɤɭɧɞ = 499,95 ɦɢɧɭɬ.  
Ɉɤɪɭɝɥɢɦ ɞɨ 500 ɦɢɧɭɬ 

ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ 3 ɱɚɫɚ Ȼɨɧɞ ɨɫɚɠɞɚɥ ɩɪɨɫɬɨ ɦɟɬɚɥɥ, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ – 1 ɦɢɧɭɬɚ 
ɩɪɢɯɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ 1 ɫɬɪɚɧɢɰɭ ɩɨɫɥɚɧɢɹ. Эɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ 180 ɦɢɧɭɬ ɧɚ ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɢ 
320 ɧɚ ɩɨɫɥɚɧɢɟ. ȼ ɩɨɫɥɚɧɢɢ ɛɵɥɨ 320 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɚ. 

 

Ɂɚɱɟɦ ɛɵɥ ɧɭɠɟɧ ɫɤɨɬɱ? 

 

ɋɤɨɬɱɟɦ ɦɨɠɧɨ ɫɧɹɬɶ ɫɥɨɣ ɝɪɚɮɢɬɚ ɢ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɟɝɨ ɧɚ ɛɭɦɚɝɭ. ɉɪɢ ɩɪɹɦɨɦ 
ɧɚɤɥɟɢɜɚɧɢɢ/ɨɬɪɵɜɚɧɢɢ ɫɤɨɬɱɚ ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɦ ɡɟɪɤɚɥɶɧɭɸ ɪɟɩɥɢɤɭ, ɱɢɬɚɬɶ ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ. ɇɚɤɥɟɢɜ ɫɤɨɬɱ ɧɚ ɛɭɦɚɝɭ, ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɦ ɜɬɨɪɭɸ ɡɟɪɤɚɥɶɧɭɸ ɪɟɩɥɢɤɭ, 
ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɱɢɬɚɬɶ. Еɫɥɢ ɠɟ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɷɬɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ 
(ɚ Кɶɸ ɫɥɚɜɢɥɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɫɬɶɸ ɢ ɥёɝɤɨɣ ɧɟɛɪɟɠɧɨɫɬɶɸ ɜ ɞɟɬɚɥɹɯ), ɬɨ ɤɪɚɹ 
ɫɤɨɬɱɚ ɫɤɥɟɹɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ Ɇ ɩɨɥɭɱɢɬ ɥɢɩɤɢɣ ɮɨɥɢɚɧɬ . 

 

 



Зɚɞɚɱɚ 6. (М.В. Кɨрɨɛɨɜ) 
 
Рɟɲɟɧиɟ. 
 

1. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ОГ ɞɨɥɠɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶɫɹ 0,36:0,64= 0,56 ɝ ɇ2Ɉ/ɝ ɫɭɯɨɝɨ ОГ.  

ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ОГ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 1 ɝ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5,19*10-20
/(12:3*10

-23
)
 ɦ2/ɝ = 1297,5 

ɦ2/ɝ. Кɚɠɞɵɣ ɚɬɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɬɪɢ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɚɫɫɚ n 

ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ (n/3)*12*10
-23 ɝ, ɚ ɢɯ ɩɥɨɳɚɞɶ – ɩɪɨɫɬɨ n*5,19*10

-20
 ɦ2

. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, 1297,5 ɦ2/ɝ, ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɦɚɫɫɟ ɜɫɟɝɨ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɝɨ ɈȽ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɚ 
ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɫɜɟɪɯɭ ɢ ɫɧɢɡɭ. ɗɬɨ ɜɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɫɩɨɫɨɛɧɚɹ ɫɨɪɛɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨɞɭ, ɢ 
ɭɦɧɨɠɚɬɶ 1297,5 ɦ2/ɝ ɧɚ 2 ɧɟ ɧɭɠɧɨ. 
0,56 ɝ ɇ2Ɉ – ɷɬɨ 0,56/18*6,022*1023 ≈1.87*10

22
 ɦɨɥɟɤɭɥ ɇ2Ɉ. ɗɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɡɚɣɦɭɬ 

1.87*10
22

 *1,06*10
-19

 ɦ2
 = 1,98*10

3
 = 1980 ɦ2. ɗɬɨ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɜɨɞɵ ɥɟɠɚɬ ɜ ɨɞɢɧ ɫɥɨɣ. Ɂɚɧɹɬɨ ɛɭɞɟɬ (1980/1297)*100%= 
153% ɩɥɨɳɚɞɢ, ɬ.ɟ. «ɡɚɩɥɚɬɤɢ» ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɞɧɨɫɥɨɣɧɵɦɢ! 
 

2) Ɉɛɴɟɦ ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɝɪɚɦɦ ОГ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ (1297,5):2 
ɦ2/ɝ*12,5*10-10ɦ=0.81*10-6

 ɦ3/ɝ. Ɉɛɪɚɬɢɬɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ (1297,5 ɦ2) ɧɭɠɧɨ 
ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɚ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɨɛɴɟɦɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ! 
Ɇɚɫɫɚ ɜɨɞɵ ɜ ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɝɪɚɦɦ ОГ ɪɚɜɧɚ 0.1/0.9= 0.11ɝ/ɝ. 
ɇɭɠɧɚɹ ɧɚɦ ɦɢɧɢɦаɥьɧая ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɪɚɜɧɚ (0.11ɝ/ɝ)/(0.81 ɫɦ3/ɝ) =0.136ɝ/ɫɦ3. Ɍɚɤɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɭɱɚɸ, ɤɨɝɞɚ ɜɨɞɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨ ɜɫɟɦɭ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ. Ɂɚɩɥɚɬɤɢ ɦɵ ɧɟ ɛɟɪɟɦ ɜ ɪɚɫɱɟɬ! 
 

3) Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɋɈ2 ɜ ɜɨɞɟ ɩɪɢ ɪ=20 ɛɚɪ ɢ Ɍ=293К ɪɚɜɧɚ 0.034 ɦɨɥɶ ɋɈ2 /ɤɝ 
H2O/ɛɚɪ*20ɛɚɪ = 0.68 ɦɨɥɶ/ɤɝ. ȼ ɡɚɞɚɱɟ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɦɨɥяɪɧɨɣ ɤɨɧцеɧɬɪацɢɢ, ɬ.ɟ. ɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɦɨɥɶ/ɞɦ3 ɢɥɢ ɦɨɥɶ/ɥ. Ɉɛɵɱɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɪɚɜɧɚ 1 ɤɝ/ɥ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɜɧɚ 0.68 ɦɨɥɶ/ɥ 
ɢɥɢ 0.68 Ɇ. 

 

ɉɪɢ Ɍ=293К ɢ ɪ=20 ɛɚɪ ɨɛɴɟɦ ɜ 0.7 ɦɥ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ (0.7*10
-3 

*20/(0.082*293)=5.8. *10
-4 

ɦɨɥɹɦ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɋɈ2. Мɢɧɢɦаɥьɧая ɦɨɥяɪɧая ɪаɫɬвɨɪɢɦɨɫɬь ɋɈ2 ɜ ɜɨɞɟ ɪɚɜɧɚ 
5.8*10

-4 
/(0.81*10

-3 ɞɦ3
)= 0.72Ɇ. Ɍɚɤɨɣ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɦɵ ɛɭɞɟɦ 

ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɨɞɚ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ ɜ ɧɟɣ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ ɡɚɧɹɥɢ ɜɟɫɶ ɞɨɫɬɭɩɧɵɣ ɨɛɴɟɦ 
(ɪɨɡɨɜɵɣ ɫɥɨɣ!). Ɍɨɝɞɚ ɜɨɞɚ ɢɦɟɟɬ ɧɟɨɛɵɱɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, 0.136 ɝ/ɫɦ3

. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɸ, ɱɬɨ ɜɨɞɚ ɜ ɈȽ ɢɦɟɟɬ 
ɨɛɵɱɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɬ.ɟ. 1ɝ/ɫɦ3. Ɍɨɝɞɚ ɜɨɞɚ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɦɚɥɭɸ ɱɚɫɬɶ «ɪɨɡɨɜɨɝɨ 
ɨɛɴɟɦɚ»! ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɋɈ2 ɪɚɜɧɚ 5.8*10-4 

/(0.11:(1000ɝ/ɞɦ3
)) = 

5.3 Ɇ. ɂɦɟɧɧɨ ɟё ɢɦɟɸɬ ɜ ɜɢɞɭ ɭɱɟɧɵɟ ɢɡ ɘɠɧɨɣ Кɨɪɟɢ. ɂɯ ɜɵɜɨɞ ɧɟɥɶɡɹ ɫɱɢɬɚɬɶ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɦ. 
 



Вɨɬ ɛɥɢɧ! (В.В. Еɪɟɦɢɧ) 
 

 Плёɧɤɢ с ɤɨɧɬɪɨлɢɪуɟɦыɦɢ ɮɢɡɢɱɟсɤɢɦɢ свɨɣсɬваɦɢ ɦɨжɧɨ ɢсɩɨлɶɡɨваɬɶ в ɤаɱɟсɬвɟ 
сɟɧсɨɪɨв ɧа влажɧɨсɬɶ, ɬɟɦɩɟɪаɬуɪу, ɧалɢɱɢɟ ɬɟх ɢлɢ ɢɧых вɟɳɟсɬв. Ɉдɢɧ ɢɡ сɩɨсɨɛɨв 
ɩɨлуɱɟɧɢɹ ɬаɤɢх ɩлёɧɨɤ – ɢсɩɨлɶɡɨваɧɢɟ сɨɩɨлɢɦɟɪɨв, ɢɦɟɸɳɢх ɛлɨɱɧуɸ сɬɪуɤɬуɪу. 
 Сɨɩɨлɢɦɟɪ сɬɢɪɨла ɢ 2-вɢɧɢлɩɢɪɢдɢɧа, в ɤɨɬɨɪɨɦ ɤаждыɣ ɛлɨɤ ɢɦɟɟɬ ɦɨлɟɤулɹɪɧуɸ 
ɦассу 190 ɤȾа, ɩуɬёɦ саɦɨсɛɨɪɤɢ ɨɛɪаɡуɟɬ ɧа сɬɟɤлɹɧɧɨɣ ɢлɢ сɢлɢɤɨɧɨвɨɣ ɩɨдлɨжɤɟ ɩлёɧɤу, 
ɩɨ сɬɪуɤɬуɪɟ ɧаɩɨɦɢɧаɸɳуɸ сɬɨɩɤу ɛлɢɧɨв (ɬаɤɢɟ сɬɪуɤɬуɪы ɧаɡываɸɬ лаɦɟллɹɪɧыɦɢ). В 
ɷɬɨɣ ɩлёɧɤɟ ɱɟɪɟдуɸɬсɹ ɝɢдɪɨɮɢлɶɧыɟ ɢ ɝɢдɪɨɮɨɛɧыɟ слɨɢ ɩɨлɢɦɟɪа ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪавɧɨɣ 
ɬɨлɳɢɧы. 
 

1. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɭɤɚɡɚɜ ɞɥя ɤɚɠɞɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ. (1 

ɛɚлл) 
 

Плёɧɤу ɨɛɪаɛаɬываɸɬ ɢɡɛыɬɤɨɦ ɷɬɢлɛɪɨɦɢда ɢ ɩɨлуɱаɸɬ сɨɩɨлɢɦɟɪ X (ɪɢс. 1). 
 

 
Ɋɢс. 1. Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪаɮɢɹ сухɨɣ ɩлёɧɤɢ сɨɩɨлɢɦɟɪа X ɧа сɢлɢɤɨɧɨвɨɣ ɩɨдлɨжɤɟ. В вɟɪхɧɢх 
всɬавɤах ɢɡɨɛɪажɟɧы сɬɪуɤɬуɪы сухɨɣ (слɟва) ɢ ɧаɛухɲɟɣ (сɩɪава) ɩлёɧɨɤ 

 

2. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢя X. Чɬɨ ɩɪɨɢɡɨɣɞёɬ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɦ, 

ɟɫɥɢ ɜɦɟɫɬɨ ɷɬɢɥɛɪɨɦɢɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 1,4-ɞɢɛɪɨɦɛɭɬɚɧ? (2 ɛɚллɚ) 
 

В вɨдɟ ɢлɢ вɨ влажɧɨɣ аɬɦɨсɮɟɪɟ ɩлёɧɤа ɧаɛухаɟɬ. В ɨдɧɨɦ ɢɡ ɨɩыɬɨв в аɬɦɨсɮɟɪɟ сɨ 100%-

ɧɨɣ влажɧɨсɬɶɸ ɬɨлɳɢɧа ɩлёɧɤɢ увɟлɢɱɢласɶ с 2.9 дɨ 18.6 ɦɤɦ. 
 

3. ɚ. Кɚɤ ɜɨɞɚ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜɧɭɬɪɶ ɩɥёɧɤɢ, ɟɫɥɢ ɜ ɟё ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɚɠɞɵɣ ɜɬɨɪɨɣ ɫɥɨɣ – 

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɣ? (1 ɛɚлл). 
ɛ. Кɚɤ ɢ ɜɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ ɬɨɥɳɢɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɨя ɩɪɢ ɧɚɛɭɯɚɧɢɢ? (2 ɛɚллɚ) 
ɜ. Ɉɰɟɧɢɬɟ, ɜɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɢɬɶɫя ɦɚɫɫɚ ɩɥёɧɤɢ ɩɪɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ ɜɨɞɵ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚɣɞɢɬɟ ɫɚɦɨɫɬɨяɬɟɥɶɧɨ. (2 ɛɚллɚ) 
 

4. В ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ NH4Cl ɧɚɛɭɯɲɚя ɩɥёɧɤɚ ɫɠɢɦɚɟɬɫя ɞɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɬɨɥɳɢɧɵ. Ɉɛɴяɫɧɢɬɟ, ɩɨɱɟɦɭ. (1 ɛɚлл) 
 



Рɟɲɟɧɢɟ 

 

1. Ȼлɨɤ-сɨɩɨлɢɦɟɪ ɩɨлɢсɬɢɪɨла ɢ 2-вɢɧɢлɩɢɪɢдɢɧа ɢɦɟɟɬ ɨɛɳуɸ ɮɨɪɦулу: 
 

 
 

Кɚɠɞыɣ ɛлɨɤ ɢɦɟɟɬ ɦɨлɹɪɧуɸ ɦассу190 ɤȾа, ɨɬɤуда ɧахɨдɢɦ ɡɧаɱɟɧɢɹ сɬɟɩɟɧɢ 
ɩɨлɢɦɟɪɢɡаɰɢɢ: 

n1 = 19010
3
 / 104  1830, n2 = 19010

3
 / 105  1810 

 

Ƚɢдɪɨɮɨɛɧыɣ ɛлɨɤ ɨɛɪаɡɨваɧ ɩɨлɢсɬɢɪɨлɶɧыɦɢ ɡвɟɧɶɹɦɢ, ɝɢдɪɨɮɢлɶɧыɣ – 2-

вɢɧɢлɩɢɪɢдɢɧɨвыɦɢ. 
 

2. Пɪɢ дɟɣсɬвɢɢ ɢɡɛыɬɤа ɷɬɢлɛɪɨɦɢда в ɤаждɨɦ ɦɨɧɨɦɟɪɧɨɦ ɡвɟɧɟ ɝɢдɪɨɮɢлɶɧɨɝɨ слɨɹ 
ɨɛɪаɡуɟɬсɹ ɱɟɬвɟɪɬɢɱɧыɣ ɢɨɧ ɩɢɪɢдɢɧɢɹ: 
 

 
 

Ƚɢдɪɨɮɨɛɧыɣ слɨɣ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬсɹ. 
 

Пɪɢ ɢсɩɨлɶɡɨваɧɢɢ 1,4-дɢɛɪɨɦɛуɬаɧа ɩɪɨɢсхɨдɢɬ сɲɢваɧɢɟ ɩɨлɢɦɟɪɧых ɰɟɩɟɣ в 
ɝɢдɪɨɮɢлɶɧɨɦ слɨɟ ɡа сɱɟɬ ɨɛɪаɡɨваɧɢɹ ɬɟɬɪаɦɟɬɢлɟɧɨвых ɦɨсɬɢɤɨв ɦɟжду ɩɢɪɢдɢɧɨвыɦɢ 
ɡвɟɧɶɹɦɢ: 
 



 
 

Чɢслɨ сɲɢɬых ɡвɟɧɶɟв (сɬɟɩɟɧɶ сɲɢвɤɢ) ɨɩɪɟдɟлɹɟɬ ɪаɡлɢɱɧыɟ свɨɣсɬва ɩлɟɧɤɢ, ɧаɩɪɢɦɟɪ 
ɨɩɬɢɱɟсɤɢɟ. 
 

3.  а) Вɨда ɩɨɩадаɟɬ вɧуɬɪɶ ɩлɟɧɤɢ ɱɟɪɟɡ ɬɪɟɳɢɧы ɢ дɟɮɟɤɬы, ɤɨɬɨɪыɟ ɩɨɤаɡаɧы 
сɬɪɟлɤаɦɢ ɧа ɪɢс. 1. 
 

 ɛ) Иɡ ɪɢсуɧɤа 1 вɢдɧɨ, ɱɬɨ в сухɨɣ ɩлɟɧɤɟ ɬɨлɳɢɧа ɤаждɨɝɨ слɨɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨдɢɧаɤɨва 
– суɦɦаɪɧɨ ɩɨ 1.45 ɦɤɦ. Вɧуɬɪɶ ɝɢдɪɨɮɨɛɧɨɝɨ слɨɹ вɨда ɧɟ ɩɨɩадаɟɬ, ɟɝɨ ɬɨлɳɢɧа ɧɟ 
ɦɟɧɹɟɬсɹ. Слɟдɨваɬɟлɶɧɨ, в ɧаɛухɲɟɣ ɩлɟɧɤɟ суɦɦаɪɧаɹ ɬɨлɳɢɧа ɝɢдɪɨɮɢлɶɧых слɨɟв 
сɨсɬавлɹɟɬ 18.6 – 1.45 = 17.15 ɦɤɦ, ɬ.ɟ. слɨɢ ɪаɡɛухаɸɬ в сɪɟдɧɟɦ в 17.15 / 1.45  12 ɪɚɡ. 

 

 в) Плɨɬɧɨсɬɢ слɨɟв ɪавɧы: ɩɨлɢсɬɢɪɨл (ПС) – 1.05 ɝ/сɦ3, ɩɨлɢвɢɧɢлɩɢɪɢдɢɧ (ПВП) – 

1.12 ɝ/сɦ3, вɨда – 1.00 ɝ/сɦ3. Ȼудɟɦ сɱɢɬаɬɶ, ɱɬɨ ɩлɨɳадɢ слɨɟв ɨдɢɧаɤɨвы, ɬɨɝда ɨɛɴɟɦ 
ɤаждɨɝɨ слɨɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧалɟɧ ɟɝɨ ɬɨлɳɢɧɟ (ɨɛɨɡɧаɱɢɦ ɟɟ l). ɇаɣдɟɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦасс 
влажɧɨɣ ɢ сухɨɣ ɩлɟɧɨɤ: 
 

ПС ПВП вɨды ПС ПС ПВП ПВП вɨды вɨдывлажɧ

сух ПС ПВП ПС ПС ПВП ПВП

ПС ПС ПВП ПВП вɨды вɨды

ПС ПС ПВП ПВП

 =  =  = 

1.05 1.45 1.12 1.45 1.00 (18.6 2.9)
=  =   6

1.05 1.45 1.12 1.45

m m m V V Vm

m m m V V

l l l

l l

    
  

        


    

 

 

Ɇасса ɩлɟɧɤɢ ɩɪɢ ɧаɛухаɧɢɢ ɦɨжɟɬ увɟлɢɱɢɬɶсɹ в 6 ɪɚɡ. 

 

4. В ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨваɧɧɨɦ ɪасɬвɨɪɟ NH4Cl ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɹ вɨды – ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ в ɧаɛухɲɟɣ 
ɩлɟɧɤɟ, ɩɨɷɬɨɦу вɨда ɩɨсɬɟɩɟɧɧɨ ɩɟɪɟхɨдɢɬ ɢɡ ɩлɟɧɤɢ в ɪасɬвɨɪ ɡа сɱɟɬ ɨсɦɨса. 
 

 

Иɫɬɨɱɧɢɤɢ: 
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Задача (Б.Н. ГариȜțллин) 

 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɨɛɭɸ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɨɛɪɟɥɢ ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 

(volunteer computing)ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ 
ɪɚɫɱɟɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, 
ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɧɨ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 

ɱɚɫɬɧɵɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɫɟɬɢ Иɧɬɟɪɧɟɬ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɛɵɥɢ ɡɚɩɭɳɟɧɵ ɢ ɜ 
ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɮɟɪɟ: ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Folding@home (ɪɚɫɱɟɬ ɬɪɟɬɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɛɟɥɤɨɜ) ɢɥɢ DNA@Home (ɩɨɢɫɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ȾɇК, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɝɟɧɚɦ). ȼ ɷɬɨɦ ɪɹɞɭ ɨɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɦɚɹ ɦɨɛɢɥɶɧɚɹ ɢɝɪɚ Playto Cure: Genes in Space,ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɜ 
ɢɧɬɟɪɟɫɚɯ CancerResearchUK ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɚɹ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜ ɢɝɪɨɤɨɜ ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ 
ɪɚɤɚ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɢɝɪɵ, ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɫɨɛɢɪɚɹ ɜɵɦɵɲɥɟɧɧɭɸ 
ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɸ Эɥɟɦɟɧɬ Аɥɶɮɚ ɢ ɞɜɢɝɚɹɫɶ ɩɨ ɦɟɠɝɚɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɭɬɢ, ɩɨɥɧɨɦɭ 
ɚɫɬɟɪɨɢɞɨɜ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɚɧɚɥɢɡ ɩɚɬɬɟɪɧɚɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.Иɥɢ 
ɛɨɥɟɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ: ɢɝɪɨɤɚɦɜ PlaytoCure: GenesinSpace ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɬɨɱɧɢɬɶɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɱɢɫɥɚ ɤɨɩɢɣ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɝɟɧɨɜ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨɦ 
ɧɚɛɨɪɟ.  

1. ɍ ȼɚɫ ɟɫɬɶ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɲɚɧɫ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɥɢɦɩɢɚɞɵ ɪɟɚɥɶɧɨ ɩɨɦɨɱɶ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦ ɢɡ CancerResearchUK. Ⱦɥɹ ɷɬɨ ȼɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɜ ɢɝɪɟ 
ɦɢɧɢɦɭɦ 25-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɜɟɬɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɤɪɢɧɲɨɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɨɧɤɨɝɟɧɨɜɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɧ ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ-

ɪɟɰɟɩɬɨɪɚEGFR(ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɡɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɨɪɹɞɤɚ 20 ɜɢɞɨɜ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ).ȽɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧEGFRɜ ɜɢɞɟ ɦɨɧɨɦɟɪɚ ɢɦɟɟɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ 

ɩɨɪɹɞɤɚ 135 ɤȾɚ, 30% ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. 

2. Ɉɰɟɧɢɬɟ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ (ɜ ɤȾɚ) 4 ɤɨɩɢɣ ɝɟɧɚ EGFR ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɟɱɟɥɨɜɟɤɚ, 

ɭɤɚɡɚɜ ɜɫɟ ɫɞɟɥɚɧɧɵɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ. 
3. Ɉɰɟɧɢɬɟ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ(ɜ ɧɦ) ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɚEGFR, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɥɢɧ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ. 

ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɝɟɧ EGFR ɜɫɬɪɨɟɧ ɜ ɝɟɧɨɦ ɚɪɯɟɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɭɸ ɜ 
ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ 
ɦɟɱɟɧɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 14

Cɦɟɬɢɥɚɦɢɧ. 
4. Ɉɰɟɧɢɬɟ ɦɚɫɫɭ (ɜ ɤȾɚ) ɝɟɧɚ EGFR ɜ ȾɇК, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜ ɯɨɞɟ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ 
ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɚɪɯɟɛɚɤɬɟɪɢɢ. 

ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɢɠɟ, ɨɤɪɚɲɟɧɧɚɹ ɪɨɡɨɜɵɦ 
ɥɢɧɢɹ  ɷɬɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɚ ɩɢɤɢ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɫɨɛɨɣ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɩɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ȾɇК (ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɨ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ȾɇК-ɦɢɤɪɨɱɢɩ). ɇɢɠɧɹɹ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚ 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣɧɚɭɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɢɝɪɨɜɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɤɨɧɰɚ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ȾɇК ɢ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ ɝɥɚɡ.  

http://folding.stanford.edu/home/
http://volunteer.cs.und.edu/csg/dna/


 
5. Иɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ 7-ɸ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ, ɧɟɫɭɳɭɸ 4 

ɤɨɩɢɢ EGFR. 

 



Решеɧие (10 ɛɚллɨɜ) 

1. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɥ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɭɱɚɫɬɧɢɤ, ɩɪɢɫɥɚɜɲɢɣ ɫɤɪɢɧɲɨɬ ɫɬɪɚɧɢɰɵ 
ɢɝɪɵ, ɝɞɟ ɜɢɞɟɧ ɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɟ ɧɢɠɟ 25 ɭɪɨɜɧɹ (2 ɛɚɥɥɚ): 

 
2. ɇɚ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɭɸ ɱɚɫɬɶ EGFR ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɦɨɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ 135*0,7=95 

ɤȾɚ.Иɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɷɤɜɢɦɨɥɹɪɧɨɦɭ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɦɨɥɹɪɧɚɹ 
ɦɚɫɫɚ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 110 ɝ/ɦɨɥɶ. Ɍɨɝɞɚ: �ሺаˏ. ˑ˔˕. ሻ = ͻͷͲͲͲ Да ͳͳͲ Да = ͺ͸Ͳ⁄  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɚɠɞɨɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɤɨɞɢɪɭɟɬ ɤɨɞɨɧ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɬɪɟɯ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, 
ɱɬɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɥɢɱɢɹ ɞɜɭɯ ɰɟɩɟɣ ȾɇК ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ: �ሺː˖ˍˎ. ሻ = ͺ͸Ͳ ∗ ͵ ∗ ʹ = ͷͳ͸Ͳ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɨɫɬɚɬɤɚ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɚɡɨɬɢɫɬɨɟ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ, ɛɥɢɡɤɚ ɤ 310 Ⱦɚ, ɨɬɫɸɞɚ: �ሺͶ ˍˑˇ. ˆˈːሻ = ͷͳ͸Ͳ ∗ ͵ͳͲ ∗ Ͷ ≈ ͸ͶͲͲ ˍДа 

Хɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2% ɝɟɧɨɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɢ ɟɫɥɢ 
ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤ ɝɟɧɭ EGFR ɩɨɥɭɱɚɟɦ 6400*50≈320000ɤȾɚ 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɚɣɧɟ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɟ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ ɢ ɧɟɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ ɱɚɫɬɢ ɝɟɧɚ EGFR. 

(4 ɛɚɥɥɚ) 
3. Ƚɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧ EGFR, ɤɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɵɦ 
ɛɟɥɤɨɦ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɦ ɪɟɰɟɩɬɨɪɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɨɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ, ɤɚɤ 
ɜɵɫɨɤɨɪɟɝɭɥɹɪɧɭɸ ɜɵɬɹɧɭɬɭɸ ɱɚɫɬɶ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɭɸ ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɭ, ɬɚɤ ɢ 
ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɟ, ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɟ ɜɧɭɬɪɶ ɢ ɤɧɚɪɭɠɢ ɨɬ ɤɥɟɬɤɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɞɥɢɧɭ 

ɛɟɥɤɚ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɥɢɧ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɪɟɬɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɪɭɞɧɨ 
ɩɪɨɫɱɢɬɵɜɚɟɦɚ (ɫɦɨɬɪɢ ɩɪɨɟɤɬ Folding@home, ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ). Ɋɚɡɦɟɪ 
ɛɟɥɤɚ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɨɱɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɭɬɟɦ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 
ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɟɬɤɢ. 

(1,5 ɛɚɥɥɚ) 
4. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɧɢɤɚɤɨɝɨ ɫɦɵɫɥɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ - 

http://folding.stanford.edu/home/


ɢɡɨɬɨɩɨɦ 14ɋ, ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɤɨɥɶ-ɧɢɛɭɞɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇК. 

(1,5 ɛɚɥɥɚ) 
5. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɨɩɢɢ ɝɟɧɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɞɪɭɝ ɡɚ ɞɪɭɝɨɦ, ɬɨ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɹɦɚɹ ɫ ɨɞɧɢɦ ɩɢɤɨɦ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɲɢɪɢɧɵ ɩɥɚɬɨ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤ ɞɥɢɧɟ ɩɥɟɱɚ ɫɚɦɨɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ (ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ: 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ 158 ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɩɚɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ) ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɨɰɟɧɨɱɧɨ: � = ͺ͸Ͳ ∗ ͵ ∗ ͷͲ ∗ Ͷͳͷͺ ∙ ͳͲ6 ∗ ͳͲͲ% ≈ Ͳ,͵% 

ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ, ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɧɨɦ ɧɚ ɥɢɫɬɟ ɮɨɪɦɚɬɚ A4, ɷɬɨ ɛɭɞɟɬ ɭɡɤɢɣ ɡɚɨɫɬɪɟɧɧɵɣ ɩɢɤ. 
Кɚɪɬɢɧɤɚ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɚɨɬɫɸɞɚ. 

(1 ɛɚɥɥ) 

http://scienceblog.cancerresearchuk.org/2014/02/04/download-our-revolutionary-mobile-game-to-help-speed-up-cancer-research/


ɉɨɞɪаɠая ɩɪиɪɨɞɟ (13 ɛɚɥɥɨɜ) 

 
Ɋɢɫ. 1. ɚ) Фɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɚɧɚɥɨɝɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ X – ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Y; 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ Y: ɛ) ɋЭɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɤɨɥɚ, ɜ) ɢ ɝ) ɋЭɆ ɢ АɋɆ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; 

      ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ X: ɞ) ɋЭɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɤɨɥɚ, ɟ) ɋЭɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

 

Чɟɥɨɜɟɤ ɱɚɫɬɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɱɬɨ-ɬɨ ɧɨɜɨɟ, ɩɨɞɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɢɞɟɢ ɭ ɩɪɢɪɨɞɵ. Ɍɚɤ ɰɜɟɬɨɤ ɥɨɬɨɫɚ 

ɩɨɞɚɪɢɥ ɧɚɦ ɧɟɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟɫɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɚ ɪɟɩɟɣ ɫɬɚɥ ɡɚɫɬɟɠɤɨɣ-ɥɢɩɭɱɤɨɣ. 

1. Кɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɨɢɫɤɭ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ? ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɟɳɟ ɱɟɬɵɪɟ  

ɩɪɢɦɟɪɚ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ. (2 ɛɚллɚ) 

ɂɧɨɝɞɚ ɞɥɹ ɜɨɫɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɧɨ ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɲɚɝɨɜɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜɟɫɶ ɩɭɬɶ ɟɝɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Y ɜ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ Y ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɟɝɨ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɦ X ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 

ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 

Ɋɢɫ.2 ɋɢɧɬɟɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Y. 

ɚ) ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɧɤɨɣ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ 
ɩɥɟɧɤɢ «ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 
(ɉАК)/ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɩɢɪɨɥɢɞɢɧ (ɉȼɉ)» ɩɭɬɟɦ ɩɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɷɬɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ; 

ɛ) ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɧɨɩɨɪ ɜ ɩɥɟɧɤɟ: ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟ ɜ 
ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɉАК; 
ɜ) ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ Z; 

ɝ) ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Z ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɵ ɚ) - ɝ) ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɚɡ, ɞɨ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

 



2. Кɚɤɨɣ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ Z ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɫɧɨɜɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Y? ɇɚɩɢɲɢɬɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ɋɚɫɲɢɮɪɭɣɬɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ X. К ɤɚɤɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ X ɢ Y? (2 ɛɚллɚ) 

3. ɉɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ X ɜ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ – ɯɢɬɢɧ ɢ ɛɨɝɚɬɵɟ ɚɪɝɢɧɢɧɨɦ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɛɟɥɤɢ. Кɚɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ X ɨɧɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ? Кɚɤɨɣ ɢɡ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɫɢɧɬɟɡɚ Y 

ɡɚɦɟɧɹɟɬ ɯɢɬɢɧ, ɚ ɤɚɤɨɣ – ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɛɟɥɤɢ? Кɚɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ X 

ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ Y? (3,5 ɛɚллɚ) 

4. ɉɨɹɫɧɢɬɟ, ɤɚɤ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ X ɢ Y ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ? Уɫɬɨɣɱɢɜɵ ɥɢ ɨɧɢ ɤ 

ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɢ ɬɨɱɟɱɧɵɦ ɭɞɚɪɚɦ? (2 ɛɚллɚ) ɉɨɱɟɦɭ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɫɬɚɞɢɢ «ɛ» ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Y ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɤɚɤ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

(1 ɛɚлл) 

5. Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ Y, ɟɫɥɢ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ «ɜ» 

(ɪɢɫ.2) ɤ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɩɪɢɥɢɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɚɦɦɨɧɢɹ? ɉɨɹɫɧɢɬɟ. (1,5 ɛɚллɚ) 

6. Гɞɟ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɜɵɣ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ  ɦɚɬɟɪɢɚɥ Y? (1 ɛɚлл) 

 

Ɉтвɟт. 

1. ɉɨɞɯɨɞ ɧɨɫɢɬ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɛɢɨɦɢɦɟɬɢɤɚ (ɛɢɨɧɢɤɚ) – ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɢɞɟɣ ɭ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ, ɫɬɨɹɳɢɯ ɩɟɪɟɞ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ.  

Ƚɟɤɤɨ-ɫɤɨɬɱ – ɩɪɢɤɥɟɢɜɚɧɢɟ ɛɟɡ ɤɥɟɹ, ɧɚɩɨɞɨɛɢɟ ɥɚɩɨɤ ɝɟɤɤɨɧɚ.  

ɇɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɪɵɥɚ ɛɚɛɨɱɤɢ ɩɨɞɫɤɚɡɚɥɚ ɢɞɟɸ ɮɨɬɨɧɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. 

«ɉɚɧɰɢɪɶ» ɝɨɥɨɬɭɪɢɢ ɜɞɨɯɧɨɜɢɥ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɦɹɝɤɨɝɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɨɞɵ ɢ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɩɪɢ ɜɵɫɵɯɚɧɢɢ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɵɲɟɱɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. 

2. ɇɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ Z – ɤɚɪɛɨɧɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ. 

CaCl2 + 2NH3 + H2O + CO2 = CaCO3 + 2NH4Cl 

ɢɥɢ 

CaCl2 + (NH4)2CO3 = CaCO3 + 2NH4Cl 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ X – ɩɟɪɥɚɦɭɬɪ. X ɢ Y ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. 

3. ɉɟɪɥɚɦɭɬɪ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɧɟ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɦɟɠɞɭ ɪɚɤɨɜɢɧɨɣ ɢ 

ɷɩɢɬɟɥɢɟɦ ɤɥɟɬɨɤ ɦɚɧɬɢɢ. Эɬɢ ɤɥɟɬɤɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɣ ɯɢɬɢɧ (ɟɝɨ ɪɨɥɶ 

ɢɝɪɚɟɬ ɉȼɉ), ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɩɨɪɢɫɬɵɟ ɥɢɫɬɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɦɚɬɪɢɰɭ. Эɬɢ ɥɢɫɬɵ ɡɚɬɟɦ 

Ɋɢɫ. 3.  



ɩɨɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ – ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ 

(ɚɫɩɚɪɚɝɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ) ɥɸɫɬɪɢɧɨɦ ɢ ɛɟɥɤɨɦ, ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɳɢɦ ɲɟɥɤ (ɢɯ ɪɨɥɶ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɉАК). 

Эɬɢ ɞɜɚ ɛɟɥɤɚ ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɯɢɬɢɧɚ ɤ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɟ ɢ ɫɤɪɟɩɥɹɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɫɥɨɢ. 

Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚɦɢ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ 

ɤɚɥɶɰɢɹ (ɜ ɫɢɧɬɟɡɟ ɪɨɥɶ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɉАК), ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɚɥɟɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 

ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɫɥɨɹ ɚɪɚɝɨɧɢɬɚ, ɫɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɵɯ «ɩɥɢɬɨɤ». 

Ɉɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ Y ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, 

ɫɥɨɢɫɬɨ-ɩɨɪɢɫɬɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɟɪɥɚɦɭɬɪɚ (ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɬɫɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ 

ɫɥɨɟɦ, ɩɨɪɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɚɤɠɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɵ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ). 

4. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɚɤ ɩɟɪɥɚɦɭɬɪɚ, ɬɚɤ ɢ ɟɝɨ ɚɧɚɥɨɝɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɢɯ ɫɥɨɢɫɬɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ ɫ ɞɥɢɧɨɣ 

ɜɨɥɧɵ ɫɜɟɬɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɜɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 

ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɭɸ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɸ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɨɤɪɚɫɤɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɝɥɚ ɜɡɝɥɹɞɚ. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ X ɢ Y ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ. Кɚɤ 

ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɣ, ɬɚɤ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɦɟɸɬ ɜ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɤɜɨɡɧɵɯ ɩɨɪ, 

ɩɪɨɧɢɡɵɜɚɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɥɨɢ ɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ CaCO3. Эɬɢ ɩɨɪɵ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ 

ɜ ɨɞɧɨ ɰɟɥɨɟ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɫɥɨɟɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɞɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɪɚɡɞɟɥɚ ɦɟɠɞɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ 

ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ (ɬ.ɟ., ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɟɞɢɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ) ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ X ɢ Y ɤ ɬɪɟɳɢɧɚɦ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ «ɚɦɨɪɬɢɡɢɪɭɸɳɟɣ» 

ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦ ɩɪɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɧɟ ɥɨɦɚɬɶɫɹ, ɚ 

«ɩɪɭɠɢɧɢɬɶ», ɱɬɨ ɝɚɫɢɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɭɞɚɪɚ ɢ ɞɟɥɚɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɤ ɬɨɱɟɱɧɵɦ ɭɞɚɪɚɦ. 

ȿɫɥɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ Y ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫɤɪɟɩɥɹɸɳɢɯ ɩɨɪ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 

ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɬɨ ɭ ɧɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɫɥɨɢ ɛɭɞɭɬ ɫɥɚɛɨ 

ɫɜɹɡɚɧɵ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ, ɢ ɨɧ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɯɪɭɩɤɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ. 

5. ɇɚ ɫɬɚɞɢɢ «ɜ» (ɪɢɫ. 2 ɭɫɥɨɜɢɹ) ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ, 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɉАК ɜ ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ 

ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɚɧɢɨɧɨɜ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɚɦɦɢɚɤɚ ɢ 

ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɚɦɦɨɧɢɹ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 

ɚɦɨɪɮɧɵɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɧɤɢɟ 

ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ. 



ȿɫɥɢ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ «ɜ» ɤ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɬɨ ɷɬɨ 

ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɫɨɤɨɦɭ 

ɩɪɟɫɵɳɟɧɢɸ ɢ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɦɟɥɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ CaCO3, ɢɡ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɠɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɬɟɦ, ɱɬɨ 

ɢɦɟɸɬɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɩɟɪɥɚɦɭɬɪɟ. 

6. Ⱦɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɥɟɝɤɢɟ ɛɪɨɧɟɠɢɥɟɬɵ. 



Путь к наноматериалам (15 баллов) 
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Рис.1. Схема превращений. Вещества, обозначенные G – газы, L – жидкости, X1, X2, X3, Y, Z – 
твердые нанопродукты. 
 

Жидкости L1 и L3 широко применяются в органической химии и вместе с L2 

используются как исходные вещества для получения большого числа ценных наноматериалов 

(X1, X2, X3, Y, Z). В основе состава материалов X1, X2, X3 лежит одно и то же химическое 

соединение, а Y и Z состоят не более чем из двух химических элементов. Материалы X1 и Z 

получаются в виде тонких пленок, а Y – в виде «нанопроводов», при пропускании парогазовой 

смеси соответствующих реагентов над инертными подложками. 

1. Расшифруйте вещества (рис. 1). Поясните логику своего решения и запишите 

уравнения реакций получения всех нанопродуктов. (5 баллов) 

2. Почему жидкость L3 относится к токсичным веществам? Какие части организма 

поражаются в первую очередь, к каким последствиям это может привести? Каким менее 

токсичным аналогом ее обычно заменяют? Почему он менее токсичен? (2,5 балла) 

а)   

б)   
Рис. 2. Наноструктура и внешний вид материалов а) X2, б) X3. 
 



3. Объясните, почему реакции получения X2 и X3 приводят к настолько сильно 

различающимся по структуре материалам? Какими свойствами обладают эти 

наноматериалы? Где их используют? (2,5 балла) 

4. Почему при получении материала X2 удаление из реакционной смеси жидкостей L4 и 

L5 проводят при нагревании и повышенном давлении? Что будет с получающимся материалом 

X2, если реакционную смесь просто аккуратно высушить при атмосферном давлении? 

Поясните. (2 балла) 

Жидкость L6 получили по следующей схеме: 

L1 + 1 экв. Cl2   3SbCl кат.  L6 + HCl  

5. Как изменится смачивание поверхности X2 водой после обработки этого 

наноматериала парами жидкости L6? Ответ поясните, записав уравнения реакций. (2 балла) 

6. Объясните, почему вещество Y в указанных на схеме 1 условиях формируется в виде 

«нанопроводов» (рис. 3)? (1 балл) 

Рис. 3.  

 

Ответ. 

1. Расшифруйте вещества (рис. 1). Поясните логику своего решения и запишите 

уравнения реакций получения всех нанопродуктов. (5 баллов) 

По условию, соотношение C:H в L1 равно 1:3. Запишем формулу L1 как Rx(CH3)y, тогда 

на долю R будет приходиться 100-54,5-13,7 = 31,8%, или x*M(R)/(15*y) = 31,8/68,2. Выражая 

M(R), получаем: 

M(R) = 6,99 y/x,  

что довольно мало для возможного предполагаемого остатка в органической молекуле, 

предположительно содержащего кислород и/или азот. Полученная величина крайне близка к 

молярной массе лития (6,99), однако, метиллитий LiCH3 не является жидкостью. 

Чтобы получить правдоподобную молярную массу остатка, необходимо увеличивать y. 

При y = 2 находим ~14 – азот и N(CH3)2, однако азот – газ, и его соединения не подходят 

для высокотемпературных синтезов твердых наноматериалов. 

При y = 4 находим 28,0 – кремний и тетраметилсилан (CH3)4Si. При его хлорировании 

можно ожидать образование CH3Cl (газ), хлорметилсиланов и SiCl4. В свою очередь, из 

метилхрорида, с образованием только HCl, можно получить либо метанол, либо его эфир. 



Поскольку L5 реагирует с SiCl4 (либо хлорметилсиланом) с дополнительным 

образованием HCl, а в продукте L3 наблюдается один сигнал в ЯМР, то L3 – (CH3O)4Si, L4 – 

H2O, L5 –  CH3OH. 

Оставшаяся верхняя часть схемы расшифровывается довольно просто. Тетрахлорид 

кремния восстанавливается при высокой температуре водородом до кремния Y. При нагревании 

ТМС образование твердого соединения, отличного по составу от кремния Y, возможно только 

между кремнием и углеродом, поэтому Z – карбид кремния SiC. 
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2. Почему жидкость L3 относится к токсичным веществам? Какие части организма 

поражаются в первую очередь, к каким последствиям это может привести? Каким менее 

токсичным аналогом ее обычно заменяют? Почему он менее токсичен? (2,5 балла) 

Si(OCH3)4 оказывает сильное раздражающее действие. Вследствие большой летучести и 

реакционной способности, пары Si(OCH3)4 при попадании в глаза и на слизистые легко 

гидролизируются водой. При этом пары тетраметоксисилана оказывают сушащее действие и 

образуют в ходе гидролиза как метанол (оказывает раздражающее действие на слизистые, 

действует на нервную систему, особенно на зрительный нерв), так и твердые мелкие частицы, 

которые вызывают дополнительное раздражение (в том числе из-за иммунного ответа). Все это 

в итоге приводит к сильнейшему воспалению, которое продолжает развиваться даже после 

прекращение контакта с парами вещества. Сильнее всего поражаются глаза, легкие и слизистые 

при вдыхании. Таким образом, контакт с парами Si(OCH3)4 может вызвать постоянную слепоту, 

воспаление легких, ожоги и воспаление слизистых. 

Менее токсичный аналог – это Si(OC2H5)4 (из-за большей молярной массы он менее 

летуч,  замена радикала также приводит к более медленному гидролизу). 

3. Объясните, почему реакции получения X2 и X3 приводят к настолько сильно 

различающимся по структуре материалам? Какими свойствами обладают эти 

наноматериалы? Где их используют? (2,5 балла) 



Оба материала представляют собой SiO2. При гидролизе Si(OCH3)4 образуется гель 

SiO2*nH2O, занимающий весь реакционный объем. На ПЭМ изображениях хорошо заметна его 

ажурная рыхлая структура: в твердом веществе X2 сохраняется структура изначального геля, 

что достигается мягкими условиями синтеза – сверхкритической сушкой (см. п. 4). Поэтому 

такой материал будет обладать крайне низкой плотностью и огромной удельной площадью 

поверхности. 

В свою очередь, при сжигании смеси газов с образованием X3, реагенты изначально 

также занимают весь реакционный объем. Однако, образующиеся в пламени частички SiO2 при 

высокой температуре будут неизбежно спекаться, формируя обладающие меньшей 

поверхностной энергией плотные нанопесчинки (их хорошо видно на соответствующем ПЭМ 

изображении). Быстрое охлаждение не дает песчинкам спечься в крупные зерна, поэтому 

получается наноматериал, который обладает большой площадью поверхности (но, все же, 

несравнимо меньше, чем у аэрогеля). 

 
Аэрогель имеет крайне низкую плотность, маленькую теплопроводность и большую 

площадь поверхности. Подробнее о свойствах и об использовании аэрогеля см. Википедия: 

Аэрогель. 

Пирогенный диоксид кремния – это адсорбент (в том числе в медицине) и инертный 

наполнитель. Подробнее о свойствах и применении см. Википедия: Пирогенный диоксид 

кремния, Кремния диоксид коллоидный. 

4. Почему при получении материала X2 удаление из реакционной смеси жидкостей L4 и 

L5 проводят при нагревании и повышенном давлении? Что будет с получающимся материалом 

X2, если реакционную смесь просто аккуратно высушить при атмосферном давлении? 

Поясните. (2 балла) 

В жидком состоянии любой растворитель обладает поверхностным натяжением. При 

высыхании его капли за счет смачивания будут «стягивать» крайне хрупкую структуру геля, 

разрушая ее. При этом могут появиться трещины и непрозрачность, гель «сморщится», 

уменьшившись в объеме, – получится ксерогель. Таким образом, чтобы произвести замену 

жидкости на газ без разрушения микроструктуры геля, необходимо перевести растворитель 



состояние, среднее между жидкостью и газом  – с высокой плотностью, близкой к жидкости, но 

без поверхностного натяжения, как газ. Такое состояние называется сверхкритическим и 

достигается только при повышенном давлении и температуре, превышающей критическую. (см. 

Википедия: Сверхкритическая жидкость). 

Таким образом, используя последовательность «жидкость – сверхкритическая жидкость 

– газ», можно получить аэрогель, не нарушая исходную структуру геля. 

 5. Как изменится смачивание поверхности X2 водой после обработки этого 

наноматериала парами жидкости L6? Ответ поясните, записав уравнения реакций. (2 балла) 

В аэрогеле, поскольку его сильно не греют, остаются гидрофильные гидроксильные 

группы ≡Si-OH. При действии на них (CH3)3SiCl произойдет реакция: 

≡Si-OH + (CH3)3SiCl  = ≡Si-O-Si(CH3)3 + HCl 

Эта реакция не только ликвидирует гидрофильные, но и приводит к появлению на 

поверхности довольно гидрофобных групп. Поэтому смачивание поверхности уменьшится. 

6. Объясните, почему вещество Y в указанных на схеме 1 условиях формируется в виде 

«нанопроводов» (рис. 3)? (1 балл) 

Классический рост вискеров по механизму пар-жидкость-кристалл (Википедия): 

 


	Задача 3. Винни-Пух шпионит (Дроздов А.А., Андреев М.Н.)

